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The Internet of Things (IoT) has been receiving a lot of research and 
development interest, and attempts are being made for its standardization. 
IoT-related projects begin with the collection and storage of data, move to the 
investigation and recognition of the current status of the field, and then to 
optimization and prediction of future trends. One of the current problems is 
the unpopularity of the low-cost sensors and terminals used in IoT devices. To 
address this problem, researchers are investigating “participation sensing,” 
wherein smart devices are used as sensors or network devices in place of 
legacy sensing devices. However, big-data participation sensing becomes 
relevant only when the number of people involved attains a critical mass. This 
requires some type of benefits to be offered. One potential benefit is the 
development of participation sensing using smart devices that are able to 
sense text data using the human senses of sight, hearing, taste, smell, and 
touch, or by judging the user’s intentions. Until now, the power limitations of 
smart devices have made this impossible to achieve. Current progress in 
extending the functionality and capabilities of smart devices makes it possible 
to address such demands. By gathering more meaningful data, Japan’s IoT 
project can move from the data collection stage into the visualization and 
optimization phase. The term “individual participation sensing” has been used 
in this paper to represent the approach of this research to address this 
demand 
  The detailed proposal is as follows. Two data gathering areas are proposed: 
sensing across a traditional wide area and sensing within a new narrow area 
that is making its appearance after a sharp increase in the usage of smart 
devices. Data from narrow area sensing will soon become big-data. The first 
target user is a wheelchair-bound subject, who is able to manipulate smart 
devices using a keyboard. This is addressed via wide-area sensing using smart 
devices. The second target user is a participant in a meeting using text data 
within a narrow area and sharing information through smart devices. 
Our initial proposal is the “methodology for visualization of wheelchair 
riding comfort using vibration signals from the road surface.” The proposed 
methodology captures vibration level data from the sensors of the smart 
device to assess the unevenness of the road surface and uses a visualization 
method for setting the comfort level of each individual. A proposed prototype 
system gathers data from the accelerometer and GPS system of the smart 





   The second and third proposals are “grouping methodology in the narrow 
area” and “individual participation sensing in the narrow area,” respectively. 
In the second proposal, infrastructure technology is used to collect raw text 
data from a small meeting having fewer than ten participants, in which 
dynamically occur at the given short periods not at the ordinary equipped 
meeting room but at the narrow area. In the third proposal, the developed 
application ensures confidentiality, thereby allowing it to record opinions from 
the meeting and hold these in a secure manner until an official announcement 
is made. Each person attending the meeting will have a possibility of being 
evaluated by feeding the meeting data into a human evaluation or auditing 
system. 
   Using data gathering, storage, and visualization, individual participant 
sensing has been investigated into a one-to-one suggestion system. This can 
contribute meaningful data handling to the IoT-tracked human life and can 
help people enjoy the sensitivity-rich lifetime. 
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第 1章 はじめに 
 本章では，本研究の対象であるスマートデバイスによるセンシング方式，
「参加型センシング」に関する研究が盛んとなってきている背景である，モノ
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図 1-1 IoT・ビッグデータ・AIが創造する新たな価値 （「広義の IoT」のイメージ
図：総務省平成 28 年度情報通信白書より） 
1.1.1 IoTの進展 
 現実世界でのモノやモノの一部である PC やスマートデバイス上の業務シス
テムやソーシャルシステムからのデータがネットワークを通じて大規模に融合
することで新たな価値が生まれる．この部分をモノのインターネット
（IoT:Internet of Things）と呼ぶ．米国ガートナー社によれば，IoT とは「物理的
なもの（物体）のネットワークであり，物体には，自らの状態や周辺環境をセ
ンシングし，何かしらの作用を施す技術が埋め込まれている」ものと定義され
ている[2]．IHS Technology 社の予測[3]では 2020 年に 2015 年時点の約 2 倍
の 300 億個を超えるモノがつながり，そのうち 20 億個は PC やスマートフ
ォンなどのパーソナルデバイスで，残り 280 億個は，車や工場，医療分野，
家庭の照明等といったあらゆる機器となる(図 1-2)．  
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故発生時には，バスの運行を優先させて，移動手段を確保することもできる.   
一方自動運転車は，車自体に前方・後方・車上前方・車上後方にレーダーお
よびカメラを搭載し，側面にもカメラを搭載して，ステアリング ECU やエンジ
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データを扱うことのできる Hadoop や NoSQL などのソフトウエア技術が進展し
た．Hadoop 技術[6][7]とは，大規模データを効率的に複数のサーバに分散して
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Volume   : データ量の増加 
Variety  : データ種類が生活要素のデジタル化により多様化 
Velocity : 利用者の反応を取得する速度・頻度の向上 
Veracity : データ群の中の矛盾や不確実性を排除した正確性 
データ量の観点では，米国の調査会社 IDC によると 2012 年時点で，世界中の




る．IBM 社の発表によれば 2015 年現在世界全体で日々約 25EB(エクサバイト)
のデータが蓄積されている[17]． 
データの多様性の面では，これまでの情報処理技術の延長線上にある，構造
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図 1-3 ビッグデータ誕生の背景と本研究の位置づけ 
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(1)  製品開発において消費者に訴求する開発製品の予測が可能となる 
(2)  販売促進において誰に．何を,いつ販売すれば良いかわかる 
(3)  機械保守では，いつどのような保守作業を実施すればよいかわかる 
(4)  コンプライアンス的に不正の予兆や注視すべき事象がわかる 






(3) 将来の予測・最適化をするフェーズに移行し (4) 再度検証・評価するプロセ
スに至る(図 1-4)． 実際には収集・蓄積されたデータからどのように現状を分
析し，可視化すればよいかを実施するフェーズで行き詰る事例も多い[19]．平
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図 1-4 アナリティックス・プロセス 
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図 1-6 広義の IoT と狭義の IoT 
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1.1.3  狭域エリアセンシング 
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する．第 5 章では参加型センシングの類型（図 1-7）の第 3 象限「広域で個人に
最適化が不要なセンシング方式」および第 2 象限「広域で個人に最適化が必要
なセンシング方式」に位置づけられ，広域エリアセンシングの 1 例である「車
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図 1-7 参加型センシングの類型 
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(1)  センサの小型化と低価格下 
(2)  センサの電池の長寿命化 
(3)  センサの機種間誤差 
(4)  センサのセキュリティ 
 スマートデバイスによるセンシングである移動式の「参加型センシング」を
活用すると，これらの IoT 普及を阻害するインフラ面の課題を解決することが
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図 2-1 日本における IoT 普及の阻害要因 （平成 28 年情報通信白書） 
スマートデバイスを利用したセンシングには Participatory Sensing[33]と






ラ面の課題で挙げられた，(1) センサの追加設置に関する課題 (2) 独自電池に関
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図 2-2 「センサーネットワークの現状」 平成 28 年 3 月総務省電波政策 2020 資料 
 
用途別に物理的なセンサの市場規模を調べると，国内のセンサを含む IoT 市
場規模は 2014 年度の 1733 億円から 2019 年度には 7159 億円に達する見通しで
ある[54]．「センサデバイス」はこの中で 17%を占めている（図 2-3）． 
 
図 2-3 国内 IoT 市場の伸び 
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一方世界のセンサ市場規模は富士キメラ総研の調査[55]によると 2019 年には











図 2-4 センサの製品カテゴリー別構成比 
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表 2-1 センサの製品カテゴリーと個別センサ 
製品カテゴリー 個別センサ 
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蔽シールドのために 10 円玉を内蔵している[56]（図 2-5）． 
また，センサ情報を公開するインターネット上のサイトとして「図ってガイ
ガー」というサイトを公開して全国の放射能汚染に対する不安を抱えるユーザ
に情報を共有する支援をしており累計 500万拠点に達している[57]（図 2-6）． 
 
図 2-5 参加型センシングの製品 1（ヤグチ電子工業の放射線量計） 
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図 2-6 参加型センシングの情報共有サイト「測ってガイガー」 
 ウェザーニュース社[58]はクラウドセンシングと称して，雨量計ユーザの情報
をニュース情報として収集し情報発信している．機器としては 2011 年創業でフ
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図 2-7 参加型センシングの製品 2（フランス NetAtmo 社の気温・湿度計「ウェザース
テーション」） 
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図 2-9 ウェザーニュース社の気象情報アプリ 
 
2.2.2 - (b) 狭域エリアセンシング 
これまで見てきたように，参加型センシングは，GPS センサ，加速度センサ，
温度センサ，放射能センサ，画像データ，音データ，テキストデータなどを用
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する． Microsoft 社は， OS に独自のネットワークプロトコルである
NetBIOS(Network Basic Input/Output System, RFC1001, RFC1002) とその下位プロ
トコルである NetBEUI(NetBIOS Extended User Interface)を使用してきたが，イン
ターネットの一般化と TCP/IP が主流になったために，WindowsXP 以降のクラ
イアント OS では標準プロトコルとしては実装しなくなっている[62][63]．これ





 Emotion-focused methodology for smart device sensing 
26 
Doctorial Thesis at Future University Hakodate, 2017 
 















2.2.2 - (d) 感性情報レスセンシング 
 一方これまでの参加型センシングには，人の感性情報を人間が直接入力する
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図 2-10 参加型センシングの適用サービス類型 
 Emotion-focused methodology for smart device sensing 
29 








げた理由は以下の 3 点である． 
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提案がある[67][68][69][70]．その中で以下の図 3-1 は Cornell Tech  (ニューヨー
ク州) のコンピュータサイエンスの教授で，環境センシングの研究の専門家であ
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図 3-1 Deborah Estrin の提案アーキテクチャ 
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で Bluetooth 通信する車輪センサが活用されている．しかし図 3-2 のような大
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図 3-2 段差の大きな歩道 
 
図 3-3 建設中の歩道 
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図 3-4 老朽化し塗装のはがれた歩道 
3.3.2-(b) 車いすの振動加速度を用いた歩道路面凹凸の評価に関する研究 





ザは 1 日 1 時間以上走行するのには適さない路面という評価をしている．全く
同じ寸法ではないが，同様の路面は図 3-6 のようによくみかけるものである．  
 
図 3-5 測定路面のブロック配置と進行方向 
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図 3-6 舗装タイル付き歩道 




行方向および横方向の値も鉛直方向の 1/2 以上の値を示す． 
 ③ 走行速度が増加すると振動加速度実効値は線形的に増加し，走行速度の影
響は鉛直方向が最も顕著である．  
④ 乗員の重量が減少すると後輪の振動加速度実効値は増加する．  
 
 Emotion-focused methodology for smart device sensing 
37 



























る．しかし第 2 および第 3 の論文では研究目的で専用の加速度センサが使用さ
れており，第 3 の論文は乗り心地でなく路面状態の再現に焦点を当てている．
第 4 の研究はスマートフォン上の加速度センサおよび心電センサを用いて最新
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表 3-1 広域エリアセンシング関連研究の利点・欠点 
手動車いす対応 道路路面状態把握 スマートフォン利用 個別対応センシング
3.3.2-(a)方式 適合 不適合 不適合 不適合
3.3.2-(b)方式 適合 適合 不適合 不適合
3.3.2-(c)方式 適合 適合 不適合 不適合
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セキュリティの脅威を Microsoft 社の STRIDE 分析[79][80][81][82] で分析してみる．




DoS (Denial of Service)の中では，なりすましのリスクが今回の特別な要件（安全性）と
して対象となる．その他のリスク対策は一般的対策で十分である． 
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(a) Apple の通信方式 Bonjour[83] 
(b) 「あいことば」による認証方式 
(c) 物理的ソーシャルトラストに基づくコンテキストアウェア認証[84]  
(d)    ソーシャルネットワークシステム LINE 方式[85] 
(e)  携帯電話によるソーシャルプラットフォームのためのタブレット端末グ
ループ管理方式[86] 















ット端末のデータを同一 LAN 内にあるプリンタや PC とタブレット端末間の接続等と
いった限定した用途のためにしか実用化されていない． 
 Emotion-focused methodology for smart device sensing 
41 































 Emotion-focused methodology for smart device sensing 
42 
Doctorial Thesis at Future University Hakodate, 2017 
 
3.4.2-(d)  LINEのグループ形成時の通信方式および認証方式 
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3.4.2-(f)  CISCO SPARK方式 
企業向け情報共有のアプリケーションである CISCO SPARK では，端末に登
録された「メールアドレス」や「名前」を活用して即時にグループを作成する









 通信要件では第 1 方式は，接続性を確保できず第 2，第 3，第 4，第 5，第 6
方式は効率性に課題がある.セキュリティ要件では第 1，第 2 方式では，なりす
ましを防ぐことができず安全性に課題がある．第 3，第 4，第 5，第 6 方式は，
安全性は確保しているが，会議メンバの事前登録が必要であり，利便性に欠け
るという課題がある．これらをまとめると表 3-2 のようになる． 
表 3-2 狭域センシング関連研究・事例の要件の適合・不適合 
ネットワーク接続性 ネットワーク効率性 安全性 利便性
3.4.2-(a)方式 不適合 適合 不適合 適合
3.4.2-(b)方式 適合 不適合 不適合 適合
3.4.2-(c)方式 適合 不適合 適合 不適合
3.4.2-(d)方式 適合 不適合 適合 不適合
3.4.2-(e)方式 適合 不適合 適合 不適合
3.4.2-(f)方式 適合 不適合 適合 不適合  
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第 4章 「参加型センシング」の課題へのアプローチ 
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に対する適合性を評価すると表 4-1 のようになる． 
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表 4-1 広域エリアセンシング関連研究の課題に対する提案方式の対応 
手動車いす対応 道路路面状態把握 スマートフォン利用 個別対応センシング
3.3.2-(a)方式 適合 不適合 不適合 不適合
3.3.2-(b)方式 適合 適合 不適合 不適合
3.3.2-(c)方式 適合 適合 不適合 不適合
3.3.2-(d)方式 不適合 適合 適合 不適合
提案方式 適合 適合 適合 適合  
4.4 狭域エリアセンシングの課題へのアプローチ 
第 3 章で，狭域エリアセンシングの例として狭域エリアでの会議時の参加型
センシングを導入する際の課題を整理した．課題は次の 4 点となる． 
① 認証の通信要件として，TCP/IP を採用する（ネットワーク接続性）． 
② 認証の通信要件として，狭域内で認証を完了する（ネットワーク効率性）． 
③ 認証においてなりすましのリスクに対応する（安全性）． 




表 4-2 のようになる． 
表 4-2 狭域エリアセンシング関連研究の課題に対する提案方式の対応 
ネットワーク接続性 ネットワーク効率性 安全性 利便性 個別対応センシング
3.4.2-(a)方式 不適合 適合 不適合 適合 不適合
3.4.2-(b)方式 適合 不適合 不適合 適合 不適合
3.4.2-(c)方式 適合 不適合 適合 不適合 不適合
3.4.2-(d)方式 適合 不適合 適合 不適合 不適合
3.4.2-(e)方式 適合 不適合 適合 不適合 不適合
3.4.2-(f)方式 適合 不適合 適合 不適合 不適合
提案方式 適合 適合 適合 適合 適合  
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このために，第 5 章では広域エリアセンシング，第 6 章では狭域エリアセンシング
のそれぞれの分野でひとつずつサービス例をとりあげ，個別対応可能な方式を提案し，
検証を実施する． 
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図 5-1 広域エリアセンシング 
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トフォン上の GPS センサを利用して道路上の地点を特定することが可能である． 
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スマートフォン上のセンサは MEMS (Micro Electric Mechanical System) 技術
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図 5-2 提案方式全体図 
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を述べる．スマートフォン上の加速度センサの値は 図 5-3 のように測定される．
一人一人が自分の ID を入力する時点から，提案方式のシステムはデータを蓄積
し個々の車いすユーザの閾値を計算する． 
5.2.2-(a)  移動開始 
実験用スマートフォンとしては iPhone4 を用いた．データを収集するために
手動式車いすの左側のアームに固定した．データ収集は図 5-4 のようにユーザ
が自分の ID を入力するとすぐに開始される． データ収集は 60 秒間継続されサ
ーバに表 5-1 の形式で送信される． 
 
 
図 5-3 スマートフォンの加速度値 
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図 5-4 スマートフォン上のデータ収集用画面 
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図 5-5 のように値はそのまま DB に蓄積される．2 度目以降の場合には現在地と
過去のデータの平均値として図 5-6 のように平均値が計算され DB に蓄積される． 
 
図 5-5 データ処理部(収集) 
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図 5-6 データ処理部（解析） 
測定値は表 5-2 の形式で，DB に一人一人の乗り心地の悪くなる地点の振動加
速度値として格納される． 
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OpenStreetMapAPI [90] を表示用の APIとして採用した． 
 
 
図 5-7 スマートフォン上のデータ表示部 
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5.3 車いすユーザのための快適性可視化方式の実証実験 






握のために，屋内の実験 1 および屋外の実験 2 を実施した．その結果手動式車
いすの前輪チューブレスタイヤは路面の段差に敏感に反応し振動の大きさが変
化することを発見した．実験の手順は以下のとおりである． 
①  スマートフォンは，手動式車いすの左のアームに図 5-8 のように固定した．
実験 1 では，間隔の異なる 2mm の厚さの板および 4mm の板を図 5-9 のように
設置したテストボードの上を走行し，ソフトフォン上のアプリケーションであ
る HASCLogger[91][92]を使用してデータを収集した． 
② 直径 7 インチの前輪と直径 24 インチの後輪を備えた一般的な手動式車いす
を使用した． 
③ 4 種類の間隔の異なるパターンを 2mm の板と 4mm の板で，合計 8 種類の
テストボードを作成した． 
 ④ 8 種類のテストボードに対して 5 人でそれぞれ 5 回の実験を実施した． 
(4 パターン x 2 種類の高さ x 5 回 x 5 人 = 200 回). 
⑤ 5 人のテスターは体重がそれぞれ異なる学生 (55kg,58kg,64kg,65kg,73kg ) 
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ータは 図 5-10 のようにノイズが合成され，テストボードの間隔を正確に振動
で捕捉しているかどうかを判別するのが難しい． 
  
図 5-8 実験環境 
 
図 5-9 テストボードの 1 例 
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図 5-10 鉛直方向の加速度生データ 
加速度データを 4 点移動平均[93]でフィルタすることにより，ノイズが除去さ
れることが判明した．加速度データの収集頻度は 100 分の 1 秒のため 100 分の 4
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図 5-11 鉛直方向の加速度データの 4 点移動平均 
 
 
図 5-12 単純化したグラフ 
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ンが加速度データおよび GPS データを捕捉できた. また車いすユーザの声を拾
い，どういった路面上を走行しているのかを目で確認するために，車いす走行
時の動画をもう 1 台のスマートフォンで撮影した．  
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5.3.2インタビュー結果 
実験 2 の 5 名の走行実験後，表 5-3 で示される基準で SD（Semantic 
Differential）法[94]によりインタビューを実施した．インタビューシートにより，
5 人のテスターから，快適度，安心度，安定度に関する回答を入手した ． 
回答を得た 3 項目を統合した「乗り心地の良さ」と「安全度」という新しい
指標を二つ作成した． 
第 1 項目は乗り心地の良さである 
乗り心地の良さ ＝ 快適度 ＋ 安心度 
 
第 2 項目は安全度である 





び実験 2 で判明したことは以下のとおりである． 
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表 5-3 インタビューの方法 
不快 非常に かなり やや どちらでもない やや かなり 非常に 快適
不安定 非常に かなり やや どちらでもない やや かなり 非常に 安定





図 5-13 主成分分析散布図 
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5.3.3 シミュレーション結果 
実験 2 で，大学の玄関口からバス停まで, スマートフォンの GPS センサと加
速度センサによりデータを収集した．GPS データを Google Map に入力し，撮影
された動画と振動データの突合により走行開始後 27 秒，45 秒，57 秒地点で乗
り心地の悪い振動をユーザが感知したと仮定した．図 5-14 において 1 は 27 秒
地点，2 が 45 秒地点，3 が 57 秒地点である． 
 
図 5-14 大学の玄関口からバス停までの経路 
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図 5-15 シミュレーションによりプロットされたデータ 
 




ータをグラフ化すると，図 5-17 から図 5-19 のようになる． 




図 5-16 凹凸の激しい歩道 
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図 5-17 地点 1 の最大値および最小値 
 
図 5-18 地点 2 の最大値および最小値 
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地点１ -2.0084475 1.14548875 -2.0084475 1.14548875
地点2 -2.007637 0.96374525 -2.00804225 1.054617
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マートフォン(iPhone4)での測定可能な最小値が -2G，最大値が 2G であるため，
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① スマートフォン上の 3 軸加速度センサを活用して一般的な手動式車いすの
ユーザが路面から伝わる振動加速度を捕捉し，ユーザの不快さの入力を可能と
するインターフェース（図 5-4）により乗り心地として評価することができる． 
② 得られる振動加速度の時系列データのノイズを 4 点移動平均でフィルタす
ることが可能である． 
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図 5-20 道路わきの歩道①② 
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図 6-2 従来の遠隔地間と狭域エリアの基盤技術の違い 
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で構成する．分散共有メモリと端末内機能構成図を図 6-3 に示す． 
 
図 6-3 端末内機能構成図 
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表 6-1 従来と狭域エリアでのネットワーク構成の比較 
ネットワーク技術 従来ネットワーク 狭域エリアネットワーク 











↓   ↓ 
端末  端末 
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わせたグループ形成方式を採用した．図 6-4 に認証ステップを示す． 
 
図 6-4 グループ認証のシーケンス 
この認証の特徴は人と ICT の作業分担である．参加者が，アプリケーション
を立ち上げると，現在同じサブネット内で使用されていないグループ名をアプ
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IP アドレス (2) 端末の MAC アドレス であり，認証に必要な情報とは (1) 入
力された人数情報 (2) グループ名 (3) アプリの起動時刻 のことである． 
実際のデータ形式は，例えば以下のような形式で送受信される 
device_ip_address : タブレット端末の IP アドレス 
device_mac_address : タブレット端末の MAC アドレス 
device_number  : 入力された人数 
device_group   :グループ名 
startup_time  : アプリの起動時刻 
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図 6-5 認証画面 
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グループ形成時における状態遷移図を図 6-6 に示す． 
 
図 6-6 グループ形成における状態遷移 
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（無線 LAN の MAC アドレスとグループ名 ）および参加者のタブレット端末
の IP アドレス，MAC アドレスが記述されており，参加者としての記録は保持
される． 
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wlan_mac_address : 無線 LAN ルータの MAC アドレス 
auth_status : グループ形成時の状態 
device_ip_address : タブレット端末の IP アドレス 
device_mac_address : タブレット端末の MAC アドレス 
device_number  : 入力された人数 
device_group   :グループ名 
startup_time  : アプリの起動時刻 
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図 6-7 ブロードキャストによる端末・認証情報通知 
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6.3.2 実証実験の詳細 
 実験 1 では，同じ研究室の学生被験者 9 名に自分以外の 8 名の写真をランダ
ムに表示し，人物を特定するのにどの程度時間を要するかを測定した（図 6-8）．
測定時間は表示ボタンを押してから名前を言い終わって次の写真の表示を実施
するボタンを押すまでの時間である.また 9 名にそれぞれ 8 枚の写真を表示した
ため，合計 72 回の実験を実施した.実験に使用したタブレット端末は Android
タブレット 3 台である. 
 
 
図 6-8 人物識別実験実施状況(実験 1) 
 
 実験 2 では，プログラムで 5 人から 9 人までのランダムな人数の人間を画面
に表示し，その人数を 3 種類の画面インターフェースで入力する実験を実施し
た. 被験者 12 名 が三つのインターフェースでそれぞれ 10 回ずつ試験を実施し
合計 360 回の実験を実施した．インターフェースは簡便なインターフェース 3
種類である，フォーム入力，ピッカ入力，タップ入力による入力時間を計測す
る実験を実施した（図 6-9 (a)，(b)，(c)）．自作評価ツールを導入した Android
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(a) フォーム入力画面(実験 2) 
 
(b) ピッカ入力画面(実験 2) 
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(c) タップ入力画面(実験 2) 





いう区別をつけた．被験者 9 名の実験結果が図 6-10 である.全体の 86%にあた
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図 6-10 被験者が人物を特定するのに要した時間(実験 1) 
 
 
実験 2 の人数に関する質問に対して簡便な入力インターフェース 3 種類（フ
ォーム入力，ピッカ入力，タップ入力）で回答をもとめ，入力画面表示時点か
ら，人数回答までの時間を計測した．評価実験の被験者 12 名の実験結果のうち
で無作為に抽出した 3 名の 3 インターフェース 10 回の実験結果が図 6-11 
(d),(e),(f) である. この結果を見ると，被験者 A ではフォーム方式では 5,556ms 
から 16,177ms，ピッカ方式では 4,599ms から 8,386ms，タップ方式では 3,614ms
から 4,738ms の範囲で入力している．多少の個人差は表れているが，ほぼ同等
の傾向が見て取れる．最も短時間で処理が済む方式がタップ方式であり 2 番目
は，ピッカ方式 3 番目は，フォーム入力方式である． 
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(d)  被験者 A の操作に要した時間(実験 2) 
 
 
(e)  被験者 B の操作に要した時間(実験 2) 
 
(f)  被験者 C の操作に要した時間(実験 2) 
図 6-11 実験 2 の操作に要した時間 
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ではすべてが 20 秒以内となっている． 
 





間はかからず，実験 2 の測定値とほぼ同等の 20 秒以内の時間で認証が終了する
こととなり十分実用的である． 
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6.5 狭域エリアの新しい個別対応情報共有方式の実証実験 








を下記図 6-12 に示す．無線 LAN のアクセスポイントには富士通 SR-M シリー
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図 6-12 実験 3 のシステム構成概要図 
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図 6-13 端末ソフトウエア・モジュール構成図 
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この実験は無線 LAN ルータ 1 台に 9 名のメンバがアクセスする 10 人程度規
模の実験である．複数グループが動的に形成される場面では従来方式は安全性
と利便性を共存させることが難しかった．ワールドカフェ方式の会議は今回 3
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った．メンバを 2 回入れ替え，合計 3 回のディスカッションを実施したが三つ












図 6-14 模造紙画面(みんなのメモ) 
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実験中に取得した操作ログの種類を表 6-2 に示す 
 
表 6-2 ログの意味 
Index 操作対象 操作内容 
11 あなたのメモ メモ新規追加 
12 あなたのメモ シェアボタン押下 
21 みんなのメモ メモ新規追加 
23 みんなのメモ いいねボタン押下 
 






動時間及び会議の回数などが可視化できる事がわかった.WG3 に着目すると 1 回
目の会議では開始から 5 分程度で意見が出なくなっているのに対し 2 回目の会
議で人が入れ替わると議論が長く行われている事がわかる．特に WG3 に関して
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第 7章 おわりに 
本研究で得られた成果を総括し，今後の展望について述べる． 
IoT の進展とビッグデータへの期待および AI の進化の同時進行により，大量
データのセンシングは非常に重要となっている．しかし大量データのセンシン
グにはインフラ面（特にセンサ）で大きく四つの課題がある．(1)センサの小型
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